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Resumen v

RESUMEN

El presente proyecto se realiz6 en la CFE, Comisién Federal de Electricidad,
organismo descentralizado del Gobierno Federal que tiene por objetivo generar y
distribuir electricidad en el Pais. Asi mismo, el proyecto esta desarrollado en la

ciudad de Morelia, en la Division Centro Occidente.

Al inicio de este proyecto para realizar la asignacién de los PINS, “Promocién e
Incorporacion de Nuevos Suministros”, se asignan recursos como son: trabajadores
linieros (trabajadores cuyas funciones incluyen: inspeccionar, construir, modificar y
dar mantenimiento a lineas energizadas y desenergizadas en cualquier tension, para
el aseguramiento de la continuidad del suministro de energia eléctrica), asi como los
recursos necesarios para realizar sus labores en las diferentes zonas de la Ciudad

de Morelia.

Este proyecto tiene como objetivo el realizar un estudio que permita conocer la
situacion actual asi como desarrollar una propuesta que permita hacer los traslados

de una manera mas eficiente, y productiva.

La propuesta mostrada en este trabajo emplea una metodologia de investigacion de
operaciones, derivada del método de transporte llamado problema de asignacion,
enfocado a la solucién de este tipo de problemas. Adicionalmente, se puede decir
que la propuesta brinda resultados positivos ya que consigue alcanzar el objetivo

planteado.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proyecto surgi6 a raiz de una propuesta de la gerencia de la Division Centro
Occidente de la CFE, el cual consiste en analizar los traslados del proceso de

Promocién e Incorporacion de Nuevos Suministros.

Dentro del enfoque inicial del proyecto cada persona que tiene el puesto de liniero,
(trabajadores cuyas funciones incluyen: inspeccionar, construir, modificar y dar
mantenimiento a lineas energizadas y desenergizadas en cualquier tensién, para el
aseguramiento de la continuidad del suministro de energia eléctrica). Es asignada a
las diversas areas de la ciudad a desarrollar su labor basandose en cuestiones de
antigiedad laboral, necesidad de la empresa, grupos de trabajo
preestablecidos...etc. Bajo este enfoque no se ha considerado el lugar en el que
habita cada uno de éstos trabajadores; asi como el lugar al que debe de dirigirse a

realizar sus labores.

Pudiera parecer que la consideracién antes descrita, no pudiera ser importante, sin
embargo; si tenemos un ejemplo en el cual un trabajador tiene que desplazarse una
distancia que le tome 30 minutos diarios entre su casa a su lugar de residencia a su
trabajo y viceversa, nos damos cuenta que la calidad de vida del trabajador, y el

costo social puede mejorarse.

Al ser CFE, una empresa de Clase Mundial busca no sélo certificarse en normativas
de Calidad con respecto a su operacién como lo son el ISO 9000, sino que desde
hace afios ha buscado atacar otras areas como lo son el medio ambiente, mediante
el ISO 14000, y ahora se desea atacar todo lo relacionado con la responsabilidad
social con el ISO 26000.

CFE, se dio cuenta que si se pudiera reasignar al personal a areas mas cercanas a

su domicilio se tendrian varios beneficios como son:
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Planteamiento del Problema vii

1. El trabajador y la empresa gastarian menos tiempo y recursos financieros en
el desplazamiento

2. El trabajador conocer mucho mejor el area de trabajo, ya que es su area de
residencia.

3. El trabajador mejora de manera substancial su calidad de vida ya que tiene
mas tiempo para su familia, y no requiere salir con demasiada anticipacion
hacia su trabajo.

4. El ocuparse menos recursos de transporte también se reduce la contamitacién

generada por el transporte del empleado hacia su lugar de trabajo.

El detalle de la situacion actual para cada persona que trabaja en este proyecto, en
el cual se describe tanto los costos como el tiempo de traslado se muestran en el

apartado de metodologia de este trabajo.
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ANTECEDENTES

Como se mencioné anteriormente, este proyecto se realizé en la CFE, en la ciudad

de Morelia, en la DCO Divisiéon Centro Occidente.

Al cierre de 2008 CFE cuenta con 2 mil 227 personas laborando en la DCO para la
atencion de mas de 4 millones de habitantes distribuidos en el ambito territorial de la
divisién. (DCO, Estadistico Divisional, 2008)

Adicionalmente se sabe que (al iniciar este proyecto) la CFE, al momento de asignar
a los trabajadores linieros a una seccién no se tomaba en consideracion la ubicacion

del domicilio del trabajador para realizar dicha asignacion.

Otro antecedente importante es que desde los afios 80’s la CFE, ha dado pasos
constantes por mejorar la Calidad de todas sus areas.(DCO, Estadistico Divisional,
2008) Con esta idea la CFE ha iniciado los pasos necesarios para incorporar nuevas
certificaciones como los son el ISO 28000, centrado en la responsabilidad

empresarial.

Bajo este enfoque de responsabilidad la CFE, solicitd un estudio en el cual se
analizara la asignacion de personal liniero con respecto a su lugar de residencia y a
su lugar de trabajo, con la intencién de minimizar costos, tiempos y al mismo tiempo

mejorar la Calidad de vida para el trabajador.
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OBJETIVOS

Objetivos Generales y Especificos

Objetivo General
Reducir los tiempos y los costos de recorrido del personal, desde su residencia
hacia su lugar de trabajo; mediante una adecuada asignaciéon por medio de un
ejercicio de investigacion de operaciones, para mejorar el aprovechamiento de los

recursos, y la mejora en la Calidad de vida del trabajador.

Objetivos Especificos

1. Conocer los tiempos y costos de traslado, de cada uno de los trabajadores

a las distintas areas de trabajo.

2. Generar un Modelo de asignaciéon que ayude a disminuir los costos y
tiempos de traslado del personal entre su lugar de origen, el centro de

trabajo y los insumos necesarios para desempefiar el mismo.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances
1. El proyecto, considera la ubicacion de los trabajadores de linieros, asi como
de sus centros de trabajo e insumos necesarios para desarrollar su trabajo.

2. Adicionalmente, se consideran los tiempos y costos de recorrido.

Limitaciones
1. Para la realizacion sélo se considera la zona urbana de Morelia.
2. El proyecto se centra en la situacion actual de empleados e instalaciones y no
considera nuevos desarrollos futuros.
3. Se cuenta solamente con la informacion brindada por los empleados asi como

por CFE, no se realizan visitas de campo.
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JUSTIFICACION

La congruencia es una de las metas de CFE. Debido a que desde los afios 80’s
sigue con una perspectiva de mejoramiento que permita a la empresa lograr su

objetivo de ser: “una empresa de clase mundial”’, como lo menciona su slogan.

Uno de los aspectos importantes de la Calidad es el personal de la empresa, el
considerar la asignacién de una persona al area que se encuentre mas cercana a su
domicilio no sélo genera beneficios econdémicos tanto al trabajador como a la

empresa, también se mejora la Calidad de vida del mismo.

Por otra parte al tenerse el problema de cémo realizar la asignacion de manera que
se logren los mejores resultados, nos enfocamos al empleo de la investigacion de

operaciones para solucionar este problema.

Desde sus origenes, la investigacion de operaciones ha buscado maximizar
resultados, minimizando recursos. Es por ello que se buscé dentro de esta area de la
Ingenieria Industrial, cual era el tipo de metodologia que solucionaba el problema
antes descrito, basicamente existen dos formas de realizar esta solucion, la primera
de ellas es por medio del método simplex y la segunda de ellas es por medio del

algoritmo de transporte en su variante de asignacion.

Sobre la validez de esta técnica y quien la emplea para la solucion de sus problemas,
se puede mencionar que diversas empresas de clase mundial emplean la

investigacion de operaciones para resolver problemas de este tipo.

Como su historia lo indica la investigacion de operaciones fue inicialmente empleada

para la solucion de problemas con aplicaciones militares.
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Justificacion Xii

Los problemas de asignacién son ampliamente empleados en empresas en las
cuales se requiere conocer que trabajador debe de ser asignado para un
determinado trabajo, como el caso de empresas de construccién en las que se tiene

una variedad de trabajadores posibles para diversos trabajos.

Otra aplicacién es la realizada por la Universidad Complutense de Madrid, en la
asignacion de docentes para la escuela de informatica, segin se describe en el link

de su pagina de informatica (al, 2008).
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Capitu lo 1 INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, una de las prioridades del pais ha sido el desarrollo
econémico basado en el desarrollo de la infraestructura. Es por ello que desde su
creacion CFE, ha centrado su atencioén en la generacion y distribucion de energia

eléctrica.

El presente proyecto fue realizado en CFE, en la zona urbana de Morelia Michoacan
y presenta una solucién al problema de asignacién de trabajadores, e insumos para
las diferentes areas de trabajo considerando el maximo rendimiento y la reduccion de

costos para el personal y para la empresa.

Dentro del desarrollo del proyecto se encuentra, el marco teorico; en el cual se
revisan las teorias que se requieren para la realizacién de modelo de asignacion que

pretende solucionar el problema antes mencionado.

En la revisién técnica se hace una revisién detallada de las técnicas de asignacién de
investigacion de operaciones, posteriormente se presenta el funcionamiento actual
de la empresa para asignar a sus empleados a las diferentes zonas de atencién

dentro de la ciudad de Morelia.

Posteriormente, se hace la formulacion del modelo y se presentan los resultados
tanto tedricos como de la implantacion del mismo; por ultimo en la secciéon de
conclusiones se hace un analisis de los resultados obtenidos asi como una

presentacion de propuestas para desarrollo futuro.
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Capitulo 2 Marco Teérico 2

Ca p itu IO 2 Marco Tedrico

El marco tedrico es el area en la cual mostramos de manera general las teérias
necesarias para el desarrollo de este proyecto. Las cuales siguen el siguiente orden,
primero hablaremos de la investigacion de operaciones, la formulacién de modelos,

asi como del problema de asignacion.

Posteriormente hablaremos de la empresa en la cual se desarrollo este proyecto,

finalmente hablaremos de teorias de servicio al cliente.

2.1 La Investigacion de operaciones

Segun la definicion de churchman, ackoff y arnoff: la investigacién de operaciones
“es la aplicacion, por grupos interdisciplinarios, del método cientifico a problemas
relacionados con el control de las organizaciones o sistemas (hombre-magquina), a fin
de que se produzcan soluciones que mejor sirvan a los objetivos de la organizacion.”
(Frederick S. Hillier, 2005)

2.1.1 Caracteristicas de la Investigacion de Operaciones. g
. o . i e,
Algunas de las caracteristicas de la Investigacién de Operaciones son: «g'f*fuw?mw
w&»—-—'

La Investigacion de Operaciones usa el método cientifico para investigar el problema
en cuestién. En particular, el proceso comienza por la observacién cuidadosa vy la

formulacién del problema incluyendo la recoleccion de datos pertinentes.

La Investigacién de Operaciones adopta un punto de vista organizacional. De esta
manera intenta resolver los conflictos de interés entre los componentes de la

organizacion de forma que el resultado sea el mejor para la organizacién completa.

La Investigacion de Operaciones intenta encontrar una mejor solucion (llamada

solucioén 6ptima), para el problema bajo consideracion.
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Capitulo 2 Marco Tebrico 3

En lugar de contentarse con mejorar el estado de las cosas, la meta es identificar el

mejor curso de accién posible.

En la Investigacion de Operaciones es necesario emplear el enfoque de equipo. Este
equipo debe incluir personal con antecedentes firmes en matematicas, estadisticas y
teoria de probabilidades, economia, administracién de empresas ciencias de la
computacién, ingenieria, etc. El equipo también necesita tener la experiencia y las
habilidades para permitir la consideracion adecuada de todas las ramificaciones del

problema.

La Investigacion de Operaciones emplea técnicas y modelos muy utiles para el
servicio de varias disciplinas. Algunas de éstas son: la Programacién No Lineal,

Teoria de Colas, Programaciéon Entera, Programacion Dinamica, entre otras.

La Investigacion de Operaciones tiende a representar el problema cuantitativamente

para poder analizarlo y evaluar un criterio comun.

Permite el empleo de modelos de organizaciones que tengan un rapido crecimiento

en su tamano y complejidad.

4

§
., . .. ;. E C@Vr%mw!;‘xw‘
También permite que las decisiones se tomen rapidamente. 1 “or Swio zovota

Camsus Sw‘sﬁf":’?ﬁ-‘lg -

MR

Es un procedimiento sistematico que identifica las diferentes variables que

interactian en un modelo con el fin de minimizar insumos y maximizar las utilidades.

2.1.2 El origen de la Investigacion de Operaciones

Las raices de la investigacion de operaciones se remontan a muchas décadas,
cuando se hicieron los primeros intentos para emplear el método cientifico en la

administracién de una empresa.
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Capitulo 2 Marco Teorico 4

Sin embargo, el inicio de la actividad llamada investigacion de operaciones, casi
siempre se atribuye a los servicios militares prestados a principios de la segunda
guerra mundial. Debido a los esfuerzos bélicos, existia una necesidad urgente de
asignar recursos escasos a las distintas operaciones militares y a las actividades
dentro de cada operacion, en la forma mas efectiva. Por esto, las administraciones
militares americana e inglesa hicieron un llamado a un gran namero de cientificos
para que aplicaran el método cientifico a éste y a otros problemas estratégicos y
tacticos. De hecho, se les pidié que hicieran investigacién sobre operaciones
(militares). Estos equipos de cientificos fueron los primeros equipos de 0. Con el
desarrollo de métodos efectivos para el uso del nuevo radar, estos equipos

contribuyeron al triunfo del combate aéreo inglés.

A través de sus investigaciones para mejorar el manejo de las operaciones
antisubmarinas y de proteccion, jugaron también un papel importante en la victoria de
la batalla del Atlantico Norte. Esfuerzos similares fueron de gran ayuda en a isla de

campana en el pacifico.

La investigacion de operaciones permite el analisis de la toma de decisiones
teniendo en cuenta la escasez de recursos, para determinar cémo se pueden
maximizar o minimizar los recursos. El método mas popular es el simplex (George
Dantzing, 1947) dentro de la rama de programacion lineal. El algoritmo simplex ha
sido elegido como uno de los diez de mayor influencia en el desarrollo y la practica

de la ciencia y la ingenieria en el siglo XX.

Luego de terminar la guerra, el éxito de la Investigacion de Operaciones en las
actividades bélicas gener6é un gran interés en sus aplicaciones fuera del campo

militar.

Desde la década de 1950, se habia introducido el uso de la Investigacion de
Operaciones en la industria, los negocios y el gobierno, desde entonces, esta

disciplina se ha desarrollado con rapidez.
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Un factor importante de la implantacion de la Investigacion de Operaciones en este
periodo es el mejoramiento de las técnicas disponibles en esta area. Muchos de los
cientificos que participaron en la guerra, se encontraron a buscar resultados
sustanciales en este campo; un ejemplo sobresaliente es el método Simplex para
resolucién de problemas de Programacion Lineal, desarrollado en 1947 por George
Dantzing. Muchas de las herramientas utilizadas en la Investigacion de Operaciones
como la Programacion Lineal, la Programacién Dinamica, Lineas de Espera y Teoria

de Inventarios fueron desarrolladas al final de los afios 50.

Un segundo factor importante para el desarrollo de este campo fue el advenimiento
de la revolucion de las computadoras. Para manejar los complejos problemas
relacionados con esta disciplina, generalmente se requiere un gran numero de
calculos que llevarlos a cabo a mano es casi imposible. Por lo tanto el desarrollo de

la computadora digital, fue una gran ayuda para la Investigacién de Operaciones.

En la década de los 80 con la invencion de computadoras personales cada vez mas
rapidas y acompanadas de buenos paquetes de Software para resolver problemas
de Investigacion de Operaciones esto puso la técnica al alcance de muchas
personas. Hoy en dia se usa toda una gama de computadoras, desde las
computadoras de grandes escalas como las computadoras personales para la

Investigacién de Operaciones.

Entre algunos de los métodos utilizados tenemos el método de la ruta critica y a la

técnica de revision y evaluacién de programas.

En la ciencia de la administracion la cual también es conocida como investigacion de

operaciones, los administradores utilizan las matematicas y las computadoras para

tomar decisiones racionales en la resolucién de problemas. {

5 e IR
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Las técnicas de la administracion se aplican a dos categorias basicas de problemas,

las cuales son las siguientes:

Problemas Deterministicos: son en los que la informacién necesaria para obtener una

solucidon se conoce con certeza

Problemas Estocasticos: son los que parte de la informaciéon necesaria no se conoce
con certeza como es el caso de los deterministicos, sino que mas bien se comporta

de una manera probabilistica.

El objetivo y finalidad de la “Investigacién operacional” es la de encontrar la solucién
Optima para un determinado problema (militar, econémico, de infraestructura,

logistico, etc.)

Esta constituida por un acercamiento cientifico a la solucién de problemas complejos,
tiene caracteristicas intrinsecamente multidisciplinares y utiliza un conjunto
diversificado de instrumentos, prevalentemente matematicos, para la modelizacién, la

optimizacién y el control de sistemas estructurales.

2.1.3 La formulacion de modelos

Resolver un modelo consiste en encontrar los valores de las variables dependientes,
asociadas a las componentes controlables del sistema con el propésito de optimizar,
si es posible, o cuando menos mejorar la eficiencia o la efectividad del sistema
dentro del marco de referencia que fijan los objetivos y las restricciones del

problema.

Un modelo de decisibn debe considerarse como un vehiculo para resumir un
problema de decision en forma tal que haga posible la identificaciéon y evaluacidon

sistematica de todas las alternativas de decisién del problema.
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Despues se llega a una decision seleccionando la alternativa que se juzgue sea la

mejor entre todas las opciones disponibles.

Un modelo es una abstraccién selectiva de la realidad. El modelo se define como una
funcién objetivo y restricciones que se expresan en términos de las variables
(alternativas) de decisién del problema.

Una solucion a un modelo, no obstante, de ser exacta, no sera util a menos que el
modelo mismo ofrezca una representacion adecuada de la situacién de decisién

verdadera.

El modelo de decisién debe contener tres elementos:
Alternativas de decision, de las cuales se hace una seleccion.
Restricciones, para excluir alternativas infactibles.

Criterios para evaluar y clasificar alternativas factibles.

Tipos de Modelos de Investigacion de Operaciones.
a) Modelo Matematico: Se emplea cuando la funcién objetivo y las restricciones del
modelo se pueden expresar en forma cuantitativa o matematica como funciones de

las variables de decision.

b) Modelo de Simulacién: Los modelos de simulacién difieren de los matematicos en
que la relacion entre la entrada y la salida no se indican en forma explicita. En
cambio, un modelo de simulacién divide el sistema representado en modulos basicos
o elementales que después se enlazan entre si via relaciones logicas bien definidas.
Por lo tanto, las operaciones de calculos pasaran de un médulo a otro hasta que se
obtenga un resultado de salida.

Los modelos de simulacién cuando se comparan con modelos matematicos; ofrecen
mayor flexibilidad al representar sistemas complejos, pero esta flexibilidad no esta

libre de inconvenientes.

Optimizacién en lostraslados de PINS en la zona Morelia de la CFE



Capitulo 2 Marco Teoérico 8

La elaboracién de este modelo suele ser costoso en tiempo y recursos. Por otra

parte, los modelos matematicos Optimos suelen poder manejarse en términos de
calculos.

¢) Modelos de Investigacion de Operaciones de la ciencia de la administracién: Los
cientificos de la administracion trabajan con modelos cuantitativos de decisiones.

d) Modelos Formales: Se usan para resolver problemas cuantitativos de decision en
el mundo real. Algunos modelos en la ciencia de la administracién son llamados
modelos deterministicos. Esto significa que todos los datos relevantes (es decir, los
datos que los modelos utilizaran o evaluaran) se dan por conocidos. En los modelos
probabilisticos (o estocasticos), alguno de los datos importantes se consideran

inciertos, aunque debe especificarse la probabilidad de tales datos.

En la siguiente tabla se muestran los modelos de decisibn segin su clase de

incertidumbre y su uso en las corporaciones. (D, determinista; P, probabilista; A, alto;
B, bajo)

W
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Tipo de Modelo Clase de Frecuencia de uso
Incertidumbre en corporaciones

Programacion Lineal D A
Redes (Incluye DP A
PERT/CPM)
Inventarios, DP A
produccion y
programacion
Econometria, DP A
pronostico y
simulacion
Programacion Entera D
Programacion DP
Dinamica
Programacion P B
Estocastica
Programacion No D B
Lineal
Teoria de Juegos P B
Control Optimc DP B
Lineas de Espera P B
Ecuaciones D B

Diferenciales

Tabla 1 Tabla de tipos de modelos de decisidn.
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2.2. Solucion de un modelo investigacion de operaciones

Una vez formulado el modelo matematico para el problema bajo estudio, la siguiente
etapa para un estudio de Investigacion de Operaciones consiste en desarrollar un
procedimiento (por lo general basado en computadora) para derivar una solucion al
problema a partir de este modelo. Esta es una etapa relativamente sencilla, en la que
se aplican uno de los algoritmos de investigacion de operaciones en una

computadora.

Un tema comun en Investigacion de Operaciones es la busqueda de una solucién
optima, es decir, la mejor. Se han desarrollado muchos procedimientos para
encontrarla en cierto tipo de problemas, pero es necesario reconocer que estas

soluciones son 6ptimas solo respecto al modelo que se esta utilizando.

La meta de un estudio de Investigacién de Operaciones debe ser llevada a cabo el
estudio de manera Optima, independientemente de si implica o no encontrar una
solucion optima para el modelo. Al reconocer este concepto, los equipos de
Investigacién de Operaciones en ocasiones utilizan sélo procedimientos heuristicos
(es decir, procedimientos de disefio intuitivo que no garantizan una solucién 6ptima)
para encontrar una buena solucién subéptima. Esto ocurre con mas frecuencia en los
casos en que el tiempo o el costo que se requiere para encontrar una soluciéon

Optima para un modelo adecuado del problema son muy grandes.

Si la soluciéon se implanta sobre la marcha, cualquier cambio en el valor de un

parametro sensible advierte de inmediato la necesidad de cambiar la solucién.

El analisis poséptimo también incluye la obtencion de un conjunto de soluciones que

comprende una serie de aproximaciones, cada vez mejores, al curso de accién ideal.
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Asi, las debilidades aparentes de la solucién inicial se usan para sugerir mejoras al
modelo, a sus datos de entrada y quiza al procedimiento de solucién. Se obtiene
entonces una nueva solucion, y el ciclo se repite. Este proceso sigue hasta que las
mejoras a soluciones sucesivas sean demasiado pequefias para justificar su

solucién.

2.3 Método de programacion lineal.

En la teoria de optimizacion, el algoritmo simplex, descubierto por el matematico
norteamericano George Bernard Dantzig en 1947, es una técnica popular para dar

soluciones numéricas del problema de la programacion lineal.

El método Simplex es un procedimiento iterativo que permite ir mejorando la solucion
a cada paso. El proceso concluye cuando no es posible seguir mejorando mas dicha

solucién.

Partiendo del valor de la funcién objetivo en un vértice cualquiera, el método consiste
en buscar sucesivamente otro vértice que mejore al anterior. La busqueda se hace

siempre a través de los lados del poligono.

El método Simplex se basa en la siguiente propiedad: si la funcién objetivo, f, no
toma su valor maximo en el vértice A, entonces hay una arista que parte de A, a lo

largo de la cual f aumenta.

Optimizacién en lostraslados de PINS en la zona Morelia de la CFE



Capitulo 2 Marco Teorico 12

2.4 El Problema de transporte.

El modelo de transporte busca determinar un plan de transporte de una mercancia

de varias fuentes a varios destinos. Los datos del modelo son:

1. Nivel de oferta en cada fuente y la cantidad de demanda en cada destino.

2. El costo de transporte unitario de la mercancia a cada destino.

Como solo hay una mercancia un destino puede recibir su demanda de una 0 mas
fuentes. El objetivo del modelo es el de determinar la cantidad que se enviara de

cada fuente a cada destino, tal que se minimice el costo del transporte total.

La suposicién basica del modelo es que el costo del transporte en una ruta es
directamente proporcional al nidmero de unidades transportadas. La definicién de

“unidad de transporte” variara dependiendo de la “mercancia” que se transporte.

La siguiente figura 2-1; representa el modelo de transporte como una red con m
fuentes y n destinos. Una fuente o un destino esta representado por un nodo, el arco
que une fuente y un destino representa la ruta por la cual se transporta la mercancia.

La cantidad de la oferta en la fuente i es ai, y la demanda en el destino j es bj.

El costo de transporte unitario entre la fuente i y el destino j es Cij. Si Xi j representa
la cantidad transportada desde la fuente i al destino j, entonces, el modelo general de

PL que representa el modelo de transporte es: (Frederick S. Hillier, 2005)
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m origenes n destines m origenes n destinos
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-
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m origenes n destinos

llustraciéon 2-1 redes de transporte

MinimizaZ=Si=1mSj=1nCijXij

Sujeta a:

Sj=inXij<=ai,i=1,2,....mSi=A mX1j>=bj,j=12,...,n

Xij>=0paratodaslasiy ]

El primer conjunto de restricciones estipula que la suma de los envios desde una
fuente no puede ser mayor que su oferta; en forma analoga, el segundo conjunto

requiere que la suma de los envios a un destino satisfaga su demanda.

El modelo que se acaba de escribir implica que la oferta total Si=1 m ai debe ser
cuando menos igual a la demanda total Sj=1 n bj. Cuando la oferta total es igual a la
demanda total, la formulacién resultante recibe el nombre de modelo de transporte
equilibrado. Este difiere del modelo solo en el hecho de que todas las restricciones

son ecuaciones, es decir:

SXij=ai i=1,2,..., m

SXij=bj,j=1,2,..., n
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En el mundo real, no necesariamente la oferta debe ser igual a la demanda o mayor
que ella. Sin embargo, un modelo de transporte siempre puede equilibrarse. El
equilibrio, ademas de su utilidad en la representacion a través de modelos de ciertas
situaciones practicas, es importante para el desarrollo del método de solucion que

explote completamente la estructura especial del modelo de transporte. (Taha, 2004)

2.4.1 El problema de asignacion.

El método hidngaro es un algoritmo combinatorio de la optimizaciéon que soluciona el
problema de la asignacion en tiempo polinémico y que anticipé6 métodos principal-

duales mas ultimos.

Fue desarrollado y publicado por Harold Kuhn en 1955, que dio el “método hungaro
conocido” porque el algoritmo fue basado en gran parte en los trabajos anteriores de

dos matematicos hungaros: Dénes Kénig y Jené Egervary. (Frederick S. Hillier, 2005)

Esta metodologia se describe a detalle en la revision técnica en la pagina 22.

2.5 La empresa.

La empresa en la que se realizé el proyecto es la Comision Federal de Electricidad,
es una empresa paraestatal que tiene como funcion generar y distribuir energia

electrica. A continuacion se explica un poco de la historia de la misma.
2.5.1 Antecedentes de la CFE Comision Federal de Electricidad.
El gobierno federal cred, el 14 de agosto de 1937, la Comision Federal de

Electricidad (CFE), que tendria por objeto organizar y dirigir un sistema nacional de

generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica.
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Basado en principios técnicos y econdmicos, sin propésitos de lucro y con la finalidad
de obtener con un costo minimo, el mayor rendimiento posible en beneficio de los

intereses generales.

Lo anterior, en base a la Ley promulgada en la Ciudad de Mérida, Yucatan el 14 de
agosto de 1937 y publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de agosto de
1937.

La CFE comenzé a construir plantas generadoras y ampliar las redes de transmision
y distribucion, beneficiando a mas mexicanos al posibilitar el bombeo de agua de
riego y la molienda, asi como mayor alumbrado publico y electrificacion de

comunidades.

Los primeros proyectos de generacién de energia eléctrica de CFE se realizaron en
Teloloapan (Guerrero), Patzcuaro (Michoacan), Suchiate y Xia (Oaxaca), y Ures y
Altar (Sonora). (Comision Federal de Electricidad, 2004)

En el estado de Michoacan, y la ciudad de Morelia la historia de la CFE, es la

siguiente:

La Comisidon Federal de Electricidad inici6 sus operaciones en el Estado de
Michoacan, a fines del afio de 1939, al tomar bajo su control una planta diesel de 120
KW., que un afio antes habia sido instalada en Chupicuaro, Mich., por cuenta de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas. Esta planta inicialmente suministro
servicio a las poblaciones de Tzintzuntzan, lhuatzio, Santa Fe de la Laguna,
Purenchécuaro, San Andrés Zirandaro y Oponguio; posteriormente se extendieron

las lineas hasta Comanja, Tirindaro, Cortijo Nuevo y Naranja.
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En el afio de 1940 la C.F.E. electrifico los poblados de Tiripetio, alimentando con
energia de la Compafia Eléctrica Morelia, S.A., y los de Totolan, los Remedios,
Villamar y Huaracha, alimentados con energia comprada a la Compania Eléctrica
Chapala, S.A.

Con el crecimiento de la actividad y zonas de control y la incorporacién de otras
empresas, en el mes de julio de 1952, se estructurd el sistema Interconectado de

Michoacan para conformar la “Division Michoacan”.

En abril de 1955 inicié sus operaciones la planta hidroeléctrica El Cébano de 52,000
KW., dando vital impulso a la generacion de energia eléctrica, no solo del Estado de
Michoacén, sino de la rica zona del Bajio en el Centro del Pais, donde tenia
concesion entonces la empresa extranjera The Guanajuato Power and Electric Co., y
para la regién de Jalisco, donde proporcionaba servicio la entonces Nueva Compaiia
Eléctrica Chapala, S.A., propiedad de la Nacién y Administrada bajo el control de

Nacional Financiera.

A partir de esta fecha (abril de 1955) cambié la denominacién de la Divisién tal como
se conoce actualmente de “CENTRO OCCIDENTE". En 1955 se instal6 la planta
térmica de Coalcoman, que posteriormente en 1957 fue sustituida por una

hidroeléctrica de mayor capacidad.

En 1957 entré6 en servicio el Sistema Huetamo, (Mich) alimentado de Ciudad
Altamirano (Guerrero); Este sistema en la actualidad esta bajo el control de otra
Divisién de C.F.E.

En 1958 se adquirié la empresa particular que daba servicio a la ciudad de Zamora, a

la que anteriormente C.F.E. vendia energia en alta tensidén para reventa.
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El 27 de septiembre de 1960 se nacionalizé la Industria Eléctrica Mexicana, al
adquirir el Gobierno las acciones de las empresas que operaban en el pais con
capital extranjero, lo que permitié sentar las bases para una reestructuracion integral
de estas empresas, de las compaiiias filiales de C.F.E. de las propias instalaciones
de C.F.E. y de otras pequefias empresas particulares que operaban todavia con

capital privado mexicano en este territorio de la Division Centro Occidente.

Como consecuencia de la reestructuracion integral de la Industria Eléctrica Nacional
y el crecimiento y desarrollo posteriores a 1960, la Division Centro Occidente, ha
pasado por varias etapas acordes con la organizacién nacional y asi ha dejado de
tener bajo su responsabilidad algunas funciones como las de Generacion y
Transmisién de energia que al ser conformado el Sistema Interconectado Nacional
requieren de otra estructura mas adecuada con las necesidades del pais. (CFE,
Unidad de Desarrollo Organizacional y Evaluacion, 2010)

. 2.5.2 Cadena de Valor en CFE

La siguiente figura, muestra la cadena de valor de CFE, en ella destaca todos los

procesos hasta llegar al cliente final, es decir, el usuario de la red eléctrica nacional.

CADENA DE VALOR DE CFE

PROCESOS DE ALTO IMPACTO

noguLmOOoOwW™

OO

llustracion 2-2 Cadena de Valor CFE
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(Comision Federal de Electricidad, 2004)

Este proyecto incide en la cadena de valor de la empresa, en la ultima area de
distribucién y comercializacion.

2.5.3. Organigrama y areas de CFE

A continuacion se presenta el organigrama de la CFE:

llustracion 2-3 ORGANIGRAMA CFE
(CFE, Unidad de Desarrollo Organizacional y Evaluacién, 2010)

El proyecto se realizé en el la Subdirecciéon de Distribucion. Dentro de la gerencia de
operaciéon de distribucion, misma que depende de la coordinaciéon de distribucion.
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—

llustracion 2-4 Organigrama CFE Subdivisiones

(CFE, Unidad de Desarrollo Organizacional y Evaluacién, 2010)

2.6 Muestreo

Para la realizacién de este proyecto, debemos de realizar un modelo, sin embargo
este modelo puede contener los datos de todos los empleados disponibles o
solamente de una muestra de ellos, para lo cual revisaremos los conceptos de

muestreo.

2.6.1 Revision de los conceptos basicos:

A continuacién revisaremos los principales conceptos relacionados con la teéria de

muestreo:

Poblacién: el conjunto de individuos o elementos que le podemos observar, medir

una caracteristica o atributo.
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Ejemplos de poblacién:
* El conjunto formado por todos los estudiantes universitarios en Cuba.
* El conjunto de todos los estudiantes de una Universidad.

* El conjunto de personas fumadoras de una region.

Son caracteristicas medibles u observables de cada elemento por ejemplo, su

estatura, su peso, edad, sexo, etc.

El tamario de la poblacién: es la cantidad total de elementos que la componen.

El tamario de la muestra: es la cantidad de elementos que fueron seleccionados de la

poblacién.

Un dato importante es que las poblaciones pueden ser finitas e infinitas.

Parametro: En estadistica se denomina parametro al valor representativo de la
poblacion parametro estadistico, o parametro poblacional a un valor representativo

de una poblacién.

Estadistico: Los datos o medidas que se obtienen sobre una muestra y por lo tanto

una estimacion de los parametros.

El Error Muestral:  se define como: la diferencia entre un estadistico y su parametro

correspondiente.

El error muestral es una medida de la variabilidad de las estimaciones de muestras
repetidas en torno al valor de la poblacién, nos da una nocién clara de hasta dénde y
con qué probabilidad una estimaciéon basada en una muestra se aleja del valor que
se hubiera obtenido por medio de un censo completo.
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Nivel de Confianza: Es la diferencia entre la unidad y el nivel de significacion con el

que se contrasta una hipétesis. Se expresa en tanto por ciento. En otras palabaras,

es la probabilidad de que la estimacion efectuada se ajuste a la realidad.
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Ca P itulo 3 REVISION TECNICA

En este capitulo se van a presentar las teorias o técnicas en forma detallada para la
realizacion del proyecto, iniciando con conceptos investigacion del problema de
asignacion y su solucién, posteriormente se estudia el concepto de muestreo, una
vez concluida la presentacion de éstos conceptos se analiza la informacion sobre la
CFE Comisién Federal de Electricidad, su macro y micro localizacion asi como, la
descripcion de puesto para el trabajador liniero; y por ultimo se revisan los conceptos

relativos a la productividad.

3.1 Formas de solucionar el problema de asignacion.

Existen dos formas para la solucién de problemas de transporte y asignacion, la
primera de ellas es el método de programacién lineal. Por otra parte existe el método

de solucion bajo el esquema de asignacion.

3.1.1 Solucién al método de programacion lineal.

“Construccién de la primera tabla: En la primera columna de la tabla aparecera lo que
llamaremos base, en la segunda el coeficiente que tiene en la funcién objetivo cada
variable que aparece en la base (llamaremos a esta columna Cb), en la tercera el
término independiente de cada restriccion (PO), y a partir de ésta columna apareceran
cada una de las variables de la funcién objetivo (Pi). Para tener una vision mas clara
de la tabla, incluiremos una fila en la que pondremos cada uno de los nombres de las
columnas. Sobre ésta tabla que tenemos incluiremos dos nuevas filas: una que sera
la que liderara la tabla donde apareceran las constantes de los coeficientes de la
funcion objetivo, y otra que sera la ultima fila, donde tomara valor la funcion objetivo.
Nuestra tabla final tendra tantas filas como restricciones.
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Tabla
C1 Cz Cn
Base | Cb | Pe P1 P2 Pn
Pi1 Cia | bn aii ai12 ain
Piz Ciz | bi2 az1 az2 azn
Pim Cim | bim ami am2 arn
z Zo | Z1-C1 Z2-C2 | ... | Zn-Cn

Tabla 2 Tabla original solucién Método Simplex 1 (PHPSimplex, 2009)

Los valores de la fila Z se obtienen de la siguiente forma: El valor Z0 sera el de
sustituir Cim en la funcion objetivo (y cero si no aparece en la base). El resto de
columnas se obtiene restando a este valor el del coeficiente que aparece en la

primera fila de la tabla.

Se observara al realizar el método Simplex, que en esta primera tabla, en la base

estaran las variables de holgura.

- Condicién de parada: Comprobaremos si debemos de dar una nueva iteracion o no,
que lo sabremos si en la fila Z aparece algun valor negativo. Si no aparece ninguno,

es que hemos llegado a la solucién 6ptima del problema.

- Eleccién de la variable que entra: Si no se ha dado la condicién de parada, debemos
seleccionar una variable para que entre en la base en la siguiente tabla. Para ello nos
fijamos en los valores estrictamente negativos de la fila Z, y el menor de ellos sera el

gue nos de la variable entrante.

- Eleccién de la variable que sale: Una vez obtenida la variable entrante, obtendremos
la variable que sale, sin mas que seleccionar aquella fila cuyo cociente PO/Pj sea el
menor de los estrictamente positivos (teniendo en cuenta que sélo se hara cuando Pj
sea mayor de 0). La interseccion entre la columna entrante y la fila saliente nos

determinara el elemento pivote.
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todas las filas tienen a lo menos una interseccion con costo cero que no ha sido

ocupada por otra fila, estamos en el 6ptimo. Termina el algoritmo. (Taha, 2004).

Si los pasos anteriores no nos dan una respuesta definitiva, es decir no se asigna
una tarea para cada uno de los participantes, entonces se eliminan las columnas ya

asignadas y se procede a repetir los mismos pasos con las columnas que aun tienen

elementos por asignar.

De esta manera se encuentran nuevos ceros y se designan las tareas que aun
faltaban por asignarse, posteriormente para conocer el costo total se multiplica el
costo unitario para cada trabajador en la tarea seleccionada, posteriormente se

suman todos esos costos y nos da el costo total.

3.2 Tipos de muestreos:

Al realizar un muestreo en una poblacibn podemos hablar de muestreos

probabilisticos y no probabilisticos.

Muestreo Aleatorio simple: Es un muestreo que se basa en seleccionar una muestra

de manera que cada elemento o individuo de la poblacién tenga las mismas
posibilidades de que se le incluya. (SPIEGEL, 2009)

En este muestreo se puede emplear cuando solamente necesitamos escoger
algunos elementos de un universo sin necesidad de modificar el tipo de seleccion, un
ejemplo tipico de este tipo de muestreo es la selecciéon de numeros para premiar la

loteria.

Muestreo Aletorio Sistematico: Es un muestreo en el cual se selecciona un punto

aleatorio de inicio y posteriormente se eluge cada k-ésinmo miembro de la poblacion.
(SPIEGEL, 2009)
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Para explicar este muestreo digamos se toma un elemento cada n elementos por
ejemplo si en un supermercado deseamos saber si el cliente compré6 manzanas,
podemos verificar cada 5 clientes que pasan por la caja y revisar si adquirio o no

manzanas.

Muesteo Aleatorio Estratificado: Para realizar este tipo de muestreo, divide a la

poblacion en subgrupos denominados estratos y se selecciona al azar una muestra
para cada estrato. (SPIEGEL, 2009)

Un ejemplo de este tipo de muestreo es cuando se divide la poblacion por estratos
socio-econdmicos determinados y se desea conocer las caracteristicas de cada uno

de los estratos.

Adicionalmente a lo anterior se sabe que existen dos formas de extraer una muestra

de una poblacion: con reposicion y sin reposicion.

Muestreo con reemplazo: Es aquel en que un elemento puede ser seleccionado mas
de una vez en la muestra para ello se extrae un elemento de la poblacion se observa
y se devuelve a la poblacion, por lo que de esta forma se pueden hacer infinitas

extracciones de la poblacion aun siendo esta finita.

Muestreo sin reemplazo: No se devuelve los elementos extraidos a la poblacion
hasta que no se hallan extraidos todos los elementos de la poblacion que conforman

fa muestra.

3.2.1 Determinacion del tamano de la muestra

El tamafo adecuado de una muestra depende de tres factores:
1. El nivel de confianza deseado.
2. El margen de error que tolerara el investigador.
3. La variabilidad de la poblacion que estudia. (SPIEGEL, 2009)
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Con respecto al nivel de confianza, se sabe que las personas que llevan a cabo el
estudio deben de elegir el nivel de confianza los niveles mas comunes son del 95% y

el 99%, aunque es posible elegir entre el 0 y el 100%.

El segundo factor es el error admisible. Este valor es la magnitud que se suma y se
resta de la media muestral, para determinar los puntos extremos del intervalo de
confianza. Entre mas pequefio sea el error admisible mayor sera la muestra que

debe de considerarse.

El tercer factor es la desviacion estandar de la muestra, ya que ésta representa la
variabilidad de la poblacién.
Si esta encuentra una gran variacion entre sus resultados, entre mayor variaciéon

mayor sera la cantidad de la muestra que deba considerarse.
Adicionalmente se sabe que son diferentes las férmulas para determinar el tamafio
de la muestra para determinar la media de una poblacién, y por otra parte la de
determinar el tamafo de la muestra en base a la proporcién de una poblacién.
Dichas formulas son las siguientes:
Tamafo d ela muestra para estimar la media de la poblacion:
Zo\2
E
Donde:
n= es el tamafo de la muestra
z = es el valor estandar correspondiente al nivel de confianza deseado

c = es la desviacidon estandar de la poblacién

E = error maximo admisible
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3.3 La CFE en Morelia

Como se menciond en el punto 2.5, la empresa se dedica a la generacion y
distribucion de electricidad, adicionalmente en la figura 2.3, se muestra el area en la

cual se desarrollé este proyecto que es en la subdireccién de distribucion.

A continuacion se muestran la micro y macro localizacion de la empresa.

3.3.1 Macro localizacion

Para la macrolocalizaciéon se visit6 la pagina oficial del estado (Michoacan, 2010),
mismo que se muestra a continuacioén, con la divisién politica de cada uno de los

municipios que conforman el estado.

@ MICHOACAN
TRABAJA

v3.9%n

-1059,2003
Zoom 655467 M

llustracién 3-1 Mapa Interactivo del estado de Michoacan, (Michoacan, 2010).
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~ 3.3.2 Microlocalizacién

~ Para la microlozalizacion se considera el mapa de la ciudad de Morelia, mostrada
- como el mayor centro urbano del estado.
R T e e A A R R S R R R R

Zoom 110870 M

llustracién 3-2 3.3 Mapa interactivo del estado de Michoacan, mostrando al municipio de
Morelia, (Michoacan, 2010).
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Una vez ubicada la ciudad de Morelia en el mapa del Estado procedemos a mostrar
las diferentes zonas en las que se divide la ciudad.

llustracién 3-3 Mapa de la Ciudad de Morelia, dividido en las diferentes zonas de trabajo para
los linieros.
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3.4.1 Requisitos para Ingresar a CFE

Segun la pagina actual de la CFE, los requisitos para poder laborar en la empresa

son los siguientes:

“‘Se establecen como requisitos de ingreso para trabajadores sindicalizados los
siguientes:
e Ser miembro activo del SUTERM.
e Tener 16 anos cumplidos.
e Pasar el examen médico y no padecer enfermedad contagiosa o lesiéon
organica que determine la incapacidad para el desempefio normal del trabajo.
e Presentar certificado de instruccion secundaria o demostrar, mediante
examen.
¢ Poseer conocimientos equivalentes o bien el documento oficial que acredite el
nivel de estudios.
¢ Obtener previamente a su contratacién la constancia de aptitud expedida por
el Comité Mixto de Productividad.
e Cubrir los requisitos anotados y presentar los documentos necesarios para ser
afianzado conforme a las disposiciones legales cuando lo requiera el puesto a
que vaya a destinarsele.” (CFE, Unidad de Desarrollo Organizacional y
Evaluacion, 2010)

Una vez contratado el trabajador se le asigna sus tareas laborales segun los

requerimientos y necesidades de la empresa.

3.4.2. Perfil de puesto del liniero

Este perfil completo puede ser leido en los anexos de este proyecto, solamente
enunciaremos algunas de las caracteristicas de este perfil de puesto. Tomados de la:

“Ficha de Proceso: Promocion e Incorporacion de Nuevos Suministros en BT".
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FUNCION GENERICA

Inspecciona, construye, modifica y da mantenimiento a lineas energizadas vy desenergizadas en

cualquier tensidon, asegurando la continuidad del suministro de energia eléctrica.

FUNCIONES GENERALES

1.- Construccién de obras del servicio eléctrico
2.- Mantenimiento de la infraestructura eléctrica
3.- Seguimiento al Plan de Negocio.

4.- Asesoria a clientes.

FUNCIONES ESPECIFICAS

FUNCION
GENERAL

1.- Construccion de Obras del servicio eléctrico.

Funciones
especificas

1.1.- Buscar la mejor alternativa en construccion de obras para
evitar, dentro de lo posible, afectar fachadas.

1.2.- Construir lineas, redes o subestaciones en cualquier tipo de
tension atendiendo la normatividad vigente en construccion de
obras.

1.3.- Realizar trabajos de construccién de obras.

FUNCION
GENERAL

2.- Aseguramiento y Mantenimiento de la infraestructura
eléctrica

Funciones
especificas

2.1.- Atender las quejas de suministro (servicios sin luz, bajo
voltaje, acometidas averiadas, etc.) que personalmente le reporten
los clientes, informando previo o posterior al CCC.

2.2.- Atender sectores y derivaciones que se encuentren sobre su
recorrido informando previo o posterior al CCC.

2.3.- Ofrecer apoyo a sus compafieros o Lider inmediato para
atender emergencias en cualquier nivel de tension.

2.4.- Corregir anomalias que les sean reportadas al realizar
mantenimiento en algun circuito o sector (desrame, lineas flojas,
retenidas, etc.)

2.5.- Realizar trabajos en linea energizada.

2.6.- Dar mantenimiento a las instalaciones eléctricas.

2.7.- Atencién de emergencias e inconformidades.

2.8.- Formula croquis de instalaciones.

2.9.- Realiza inspecciones de instalaciones particulares.

FUNCION
GENERAL

3.- Seguimiento al Plan de Negocio.

Funciones
especificas

3.1.- Organizar los grupos de trabajo como mas convenga en
cuanto a sus miembros y cantidad de elementos.

3.2.- Participar en la elaboracién de su plan de calidad del proceso
y en la identificacion y control de riesgos.

3.3.- Conducir los vehiculos oficiales respetando a los conductores
y observando lo estipulado en la normatividad de manejo
defensivo.

3.4.- Cuando el caso lo requiera apoyar a otros procesos.

3.5.- Reportar anomalias en el sistema de distribucion y servicios
ilicitos.

3.6.- Proveerse de material, herramientas y equipo necesario para
el desarrollo de sus actividades..

3.7.- Revisién diaria de su vehiculo reportando anomalias para su
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correccion.

3.8.- Dar cabal cumplimiento a los programas de trabajo.

3.9.- Realizar maniobras de restablecimiento en instalaciones
eléctricas.

3.10.- Reportar las condiciones y actos no seguros que detecte con
motivo del desempefio de su trabajo, proponiendo las medidas
correctivo-preventivas para su eliminacion.

3.11.- Conocer, acatar, promover y vigilar el cumplimiento de
normas, reglamentos, manuales, programas, procedimientos y
convenios vigentes, aplicables en materia de seguridad a las
actitudes seguras establecidas en el ambito de la Division.

3.12.- Participar en las actividades del Programa de Ahorro de
Energia del Sector Eléctrico.

3.13.- Formulacion de inventarios.

3.14.- Participa en proyectos de innovacion y mejora.

FUNCION 4.- Asesoria a clientes.

GENERAL

Funciones 4.1.- Participar en las actividades del programa de ahorro de
especificas energia

4.2.- Asesorar a los clientes en materia de ahorro de energia.

4.3.- Asesorar a los clientes en contratacién y tarifas del servicio
eléctrico.

4.4.- Informar a los clientes sobre los compromisos de servicio y
suministro.

4.5.- Proporcionar informacion a los clientes sobre:
- Avance de construccion de obras.

Tabla 3Funciones especificas del trabajador liniero (CFE, Unidad de Desarrollo Organizacional
y Evaluacion, 2010)

3.4.3 Descripcion del proceso de PINS

La siguiente informacién fue tomada de la: “Ficha de Proceso: Promocién e

Incorporacién de Nuevos Suministros en BT”.

“Los trabajadores linieros los encargados de atender a los clientes que solicitan
nuevos suministros, ya que conocen la importancia que tiene atender a los

clientes con calidad y oportunidad.

Para iniciar; un (Ejecutivo de ConTACTO CFE) recibe las llamadas en el centro
de servicio, a través del 071, aqui inicia el proceso registrando su Nombre,

Domicilio y tipo de suministro, una vez asegurados los requisitos técnicos y
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comerciales, se conviene fecha del suministro en el Sistema SADAS (Agenda

Electrénica se Atencion Inmediata).

Todos los dias los linieros imprimen su agenda de trabajo del dia,
correspondiente a la cuadrilla que pertenece y checan que su vehiculo cuente
con la herramienta necesaria para salir a campo a iniciar su jornada, se dirigen
al domicilio que corresponde en su agenda, se presentan con el cliente como

encargado de realizar la conexion de nuevo suministro.

Checan primero visualmente, la infraestructura eléctrica de acuerdo a las reglas
de CFE para que le permita estar en condiciones de cumplir con el nuevo
suministro, mediante el llenado de un formato de verificacion; se aseguran que
la preparacién cumpla con las normas de medicién, esto implica que si el cliente
tiene anomalias con su preparacion y estan en condiciones de corregirlas de
inmediato las corrigen, como por ejemplo instalacién de varilla, interruptor y

errores en la base.

Procedemos con realizar la conexién del nuevo suministro, cumpliendo con la
norma de seguridad e higiene mediante una guia de aseguramiento de calidad
de la CFE, una vez terminada la conexion, verifican la instalacién interna del
cliente a fin de corroborar que su conexién este segura, se asegura que cumpla
con los requisitos de su solicitud que el cliente hizo al contratar el nuevo
suministro, haciendo las correcciones necesarias en su caso, como nombre,

domicilio etc.

Brinda asesoria al cliente con respecto al correcto uso de la lectura del medidor,
el funcionamiento de equipos eléctricos y ahorro de energia eléctrica, también
entregan un Kit de informacion, entrega de folleto de bienvenida, el clausulado
de Energia Eléctrica, carta de presentacion del liniero instalador e informacion
como la de ¢ Que hacer cuando te quedas sin luz?, consumo de aparatos

eléctricos, costo de la tarifa domestica, importancia de los sellos en el medidor,
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invitarlo a la cobranza domiciliada, compromisos de servicio de suministro,

formato de revision de la instalacion, mapas de puntos de contacto.

Se dirige hacia su segundo cliente, y si en el camino encuentra una obra en
construccién, se detiene para aprovechar a hacer la Promocion correspondiente
de Incorporacién de Nuevos Suministros de Energia Eléctrica y se les informa
de los requisitos que deben de incluir para poder otorgar el suministro ,
indicandoles la forma mas conveniente de hacer la preparacién; si ya se
necesita que se conecte el nuevo suministro, se les conecta, esto sin dejar que
afecte al cita convenida con su segundo cliente y asi sucesivamente durante su

jornada diaria.

Después llegan a la oficina al terminar su agenda para dar término a las
solicitudes registrando su trabajo del dia en el sistema SADAS, anotando y
registrando nombre, domicilio, No. De medidor y material utilizado para
asegurarse que todo este correcto e incorporado al SICOM (Sistema
Comercial) verificando en este que su incorporacion este correcta y asi

concluye el liniero con su proceso de PINS” (CFE, 2010)

3.5 Eficacia, Eficiencia y Productividad

Analisis de los conceptos
Eficiencia: segun el real diccionario de la lengua espafola: “Del lat. Efficientia,

capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado”

En otras palabras es conseguir mediante recurso, por ejemplo emplear una cuerda

para bajar a una sima.

Eficacia: segun el real diccionario de la lengua espanola: “(Del lat. efficacia).

Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.”
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Por ejemplo si logramos subir a esa montana decimos que logramos lo que
deseabamos.

La productividad, se define como la relacion entre los resultados obtenidos
(utilidades, objetivos alcanzados, productos, etc.) y los recursos utilizados para

alcanzar ese resultado (horas-hombre, capital invertido, materias primas, etc.)

También puede definirse como la relacién entre la cantidad de bienes y servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la fabricacion la productividad
sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo

y los empleados.

Productividad en términos de empleados es sinénimo de rendimiento. En un enfoque
sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos
(Insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el maximo de productos. La
forma de medir la productividad Existen dos métodos principalmente:

e metodos simples.

e meétodos complejos

Cuando medimos Ia productividad como la relacién entre insumos y lo producido se
conoce como método simple, de hecho este método es el mas conocido y utilizado

ya que es muy facil de aplicar.

Por ejemplo: numero de ventas por vendedor, numero de unidades producidas por

empleado, personas atendidas por horas trabajadas

Por otra parte el método complejo, involucra el método simple mas un factor

importante, el dinero ( 6 la cantidad recursos financieros empleados).
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Ca P itulo 4 METODOLOGIA

En este capitulo se hace el desarrollo del proyecto. Iniciando por la toma de la
muestra necesaria para hacer el proyecto, luego se formula y soluciona el modelo.

Posteriormente se realizan los calculos de la productividad.

4.1 Proceso recoleccion de informacion de empleados actuales.

Para la recoleccion de la informacion lo primero que se evalué fue el tamario de la
muestra, posteriormente se realizaron se recolecté la informacién de cada liniero

seleccionado en la muestra, para desarrollar el modelo y la solucién del mismo.

4.1.1 Informacion sobre la situacion original.

Para obtener la informacion antes descrita se desarrollaron las 16 encuestas con las

siguientes preguntas:

1) Nombre
2) Cargo
3) Domicilio
4) Zona en la que labora actualmente
5) ¢Qué costo y cuanto tiempo le tomaria a usted desplazarse hasta las
siguientes zonas:
a. Campestre
b. Morelia Il
c. Morelos
d. Santiaguito
e. Morelia

6) ¢Estaria usted dispuesto a realizar un cambio en su zona de trabajo?
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4.1.2 Determinacion del tamaio de la muestra.

Para el desarrollo este proyecto fue necesario primero determinar cuantas muestras
debian de considerarse para poder desarrollar el proyecto. Como se mencioné
anteriormente la formula para determinar el numero de muestras esta determinada

por:

Una vez determinada la férmula, consideramos la siguiente informacion, los datos del
95% de nivel de confiabilidad fueron seleccionados por personal de la CFE, quien

inicialmente nos solicitd el proyecto.

Z = para un valor de 95% de confiabilidad se tiene un valor de Z de 1.96
c = tiene un valor de 1.5, ya que al analizar las muestras obtenemos este dato
estadistico

E = error admisible 0.75 proporcionado por la empresa.

Lo cual nos da una respuesta de 15 encuestas
Para el desarrollo de este proyecto se decide emplear el muestreo aleatorio simple,
de la poblacién ya que no es necesario realizar algun tipo de segmentacién todo el

personal esta bajo las mismas circunstancias.

4.1.3 Informacion sobre la muestra.

A continuacion se muestra la tabla con la informacion de las 15 muestras:

Costo de Tiempo de Costo de Tiempo de
L traslado de . ;
Nombre su domicilio su domicilio | $Y centro de trabajo | su centro de trabajo
del Empleado a su centro a su sector de a su sector de
de trabajo asu cent.ro trabajo trabajo
de trabajo
Alejandro $33.33 40 minutos $7.50 40 minutos
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Sepllveda
Alfredo Jacobo ) .
$20.00 100 minutos $16.88 90 minutos
Hernandez
Andrés _ _
) $8.00 40 minutos $5.62 30 minutos
Gonzalez
Antonio Cortés $16.67 40 minutos $16.68 90 minutos
César Suarez $46.67 40 minutos $5.62 30 minutos
Clarivel Saenz $33.33 50 minutos $3.75 20 minutos
Guadalupe ] )
$33.33 75 minutos $13.13 70 minutos
Saavedra
Héctor Diaz $10.67 70 minutos $15.00 80 minutos
Humberto Cruz $15.00 40 minutos $5.62 30 minutos
José Luis
$15.00 60 minutos $22.50 120 minutos
Arreola
Miguel Silva $5.00 40 minutos $13.13 70 minutos
Julio C. Zalapa $13.33 50 minutos $9.38 50 minutos
Maner Uber _
_ $26.67 60 minutos $18.75 100 minutos
Luviano
Omar Gonzalez $16.67 40 minutos $16.88 90 minutos
Rafael Gutiérrez $0.00 30 minutos $9.37 50 minutos

Tabla 4 Datos de costo y tiempo de traslado

En esta tabla inicial se concentran los costos y los tiempos de traslado para los
trabajadores que se dirigen de su casa al trabajo, y de ahi recogen sus suplementos

para dirigirse a su area de trabajo.

En la siguiente tabla se muestran los mismos datos solamente que ahora de manera
concentrada los costos y los tiempos, ordenados de menor a mayor con respecto al

costo.
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Tiempode
Nombre CostoTotal |traslado Total

snminutos
RafaelGutiérrez 9.37 80
AndrésGonzalez 13.62 70
tiguelSilva 18.13 110
Humberto Cruz 20.62 70
lutic C. Zalapa 2271 100
Heéctor Diaz 25.67 150
Antonio Cortés 33.35 130
Omar Gonzdlez 33,55 130
Alfredo jacobo
Hernandez 36.88 150
ClarivelSdenz 37.08 70
José Luis Arreola 37.5 180
Alejandro Sepulveda 40.83 80
Maner Uber Luviano 45.42 1690
Guadslupe Saavedra 46.46 145
CésarSudrez 52.28 70

Tabla 5 Concentrado de datos de costo y tiempo de traslado

Como puede observarse en la tabla 5 hay diferentes costos para los tiempos de
traslado por lo que a continuacién se muestra una tabla en la cual se consideran los
costos de Traslado, considerando todas las diferentes opciones de destino con su
respectivo costo y tiempo, lo anterior para poder iniciar con la propuesta de

asignacion.

Los costos y el tiempo total con la situacién actual son $473.48 de costo y 1735

minutos para realizar los desplazamientos.

Una vez realizada la tabla se verifican todos los trabajadores con todos los destinos

en la siguiente tabla:
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Nombre delliniero

Alejandrosepulveda™PA"|  $38 625 $45 $55 $33
Humberto Cruz"PB" $15 $19 $30 $22 s11
ClarivelSaénz "pPC" $40 $38 $20 $17 $33
RafaelGutierrez"PD" S8 $10 $25 s15 S0
Andrés Gonzélez "PE" $8 $12 $20 $15 $8
Guadalupe Saavedra"PF" $42 $38 $20 $16 $33

MannerUberLuviano

"PG" $30 $35 $16 $9 $27
Salvador Murillo "PH" $17 $8 $6 $9 $12
Alfredo Jacoba"PI” $25 $15 $5 $30 $20
Antonio Cortés"pPJ" $19 $13 $30 $35 S17
Omar Gonzélez "PK" 59 S5 S5 $8 S5
José Luis Arreola "PL" $19 $6 $9 $15 $15
CésarSudrez"PM" $52 $17 $15 $20 47
Héctor Diaz "PN" $15 $5 s7 $13 s11
José Miguel Silva "PO" s7 $6 $10 $12 4
Julio César Zalapa "PP" $19 $17 s11 s7 513

Tabla 6 Concentrado de datos de costo para empleados considerando todos los destinos.

Podemos mencionar que para la tabla 6, se calcularon los costos de traslado de cada
uno de los trabajadores a cada uno de los diferentes destinos.

4.2 Desarrollo y Solucion del Modelo

4.2.1 Desarrollo en base a costos.

Antes de iniciar el proceso de asignacion vamos a designar al empleado que tiene el
menor costo con respecto a todos los destinos ya que este empleado, sera
designado como comodin, Para lo cual se suman todos los costos, ya que es lo
mismo que una persona se dirija a todos los diferentes destinos el resultado de

dichas sumas se muestra a continuacion:
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Nombre del Liniero

Alejandro Septlveda "PA" $196
Humberto Cruz "PB" $97
Clarivel Saénz "PC" $148
Rafael Gutierrez "PD" $58
Andrés Gonzalez "PE" $63
Guadalupe Saavedra "PF" $149
Manner Uber Luviano "PG' $116
Salvador Murillo "PH" $51
Alfredo Jacoba "PI" $95
Antonio Cortés "PJ" 5113
Omar Gonzélez "PK" $32
José Luis Arreola "PL" 564
César Sudrez "PM" $150
Héctor Diaz "PN" $50
José Miguel Silva *PO" $38
lJulio César Zalapa "PP" $65

Tabla 7 Concentrado de datos de costo total para empleados considerando todos los destinos

Por consiguiente se determina desginar al empleado Omar Gonzélez, como

empleado comodin ya que su costo total de desaplazamiento es de

costo mas bajo.

$32 y es el
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Debido a lo anterior obtenenos la tabla final para iniciar con el procedimiento de

asignacion:

Nombre del Liniero

Alejandro Sepulveda "PA"

Humberto Cruz "PB" $15 $19 $30 $22 Si1
ClarivelSaénz "PC" $40 $38 $20 $17 533
Rafael Gutierrez "PD" $8 S10 $25 $15 S0
Andrés Gonzalez "PE" $8 $12 $20 S15 $8
Guadalupe Saavedra"PF" $42 $38 $20 $16 $33

MannerUberLuviano

"pG" $30 $35 $16 $9 $27
Salvador Murillo "PH" $17 S8 $6 $9 S12
Alfredo Jacoba"PI" $25 $15 $5 $30 $20
Antonio Cortés"pPjJ" $19 $13 $30 $35 $17
José Luis Arreola "pL" $19 $6 $9 $15 $15
CésarSudrez "PM" $52 s17 $15 $20 847
Héctor Diaz "PN" $15 $5 $7 $13 511
José MiguelSilva "pPO" 57 $6 $10 $12 4

Julio César Zalapa "PP" $19 $17 $11 7 $13

Tabla 8 Concentrado de datos de costo total para empleados considerando todos los destinos

Posteriormente se inicia con el procedimiento restando el nimero menor a cada uno
de los renglones, para encontrar algunos valores de cero. Estos valores son el valor
minimo que se puede pagar para la asignacion de un hombre a una tarea. Estos

valores se muestran en la tabla 4.6

Posteriormente se hace el siguiente paso, se resta el valor menor de cada una de las
columnas. Es importante mencionar que el resultado es el mismo que se muestra en

la tabla 4.6 ya que los valores de cero eran los menores valores de cada columna.
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Nombre del Liniero

Alejandro Sepulveda"PA" $30

Humberto Cruz "PB" $11

Clarivel Saénz "PC" $3 S0

Rafael Gutierrez"PD" S8 $10 $25 $15 $0
Andrés Gonzélez "PE" $0 $4 $12 7 S0
Guadalupe Saavedra "PF" $26 $22 4 $0 $18
MannerUber Luviano

"PG" $21 $26 s7 S0 $18
Salvador Murillo "PH" s11 $2 S0 $3 $6
Alfredo Jacoba"PI" $20 $10 S0 $25 $15
Antonio Cortés "PJ" $7 $0 s18 $23 4
José Luis Arreola "PL" $13 S0 $3 $9 $9
CésarSuarez"PM" $37 $2 S0 $5 $32
Héctor Diaz "PN" $10 S0 $2 $8 $6
José MiguelSilva "PO" $3 $2 $6 $8 S0
Julio César Zalapa "PP" $12 $10 $4 $0 $7

$0 $0 $0 $0 $0

Tabla 9 Tabla que se obtiene al quitar el valor mas pequefio para cada renglén.

Posteriormente se procede a la asignaciéon de tareas, es importante mencionar que
se tienen 5 zonas en la ciudad, y cada una de ellas requiere 3 personas, por lo que si
se observa la tabla 4.6 no hay suficiente personal asignado al momento para la zona

de campestre y si en otras areas hay hasta 4 personas asignadas.

Para poder solucionar esta situacién primero asignaremos a las personas cuyo valor
es de cero y sélo se cuenta con 3 opciones este es el caso de la seccion Morelos,
por lo tanto la asignacién de esta area es: Salvador Murillo, Alfredo Jacoba y César

Suarez.

Otra zona que puede considerarse con 3 opciones solamente es la seccién de
Morelia, ya que uno de los ceros se obtiene con Andrés Gonzalez, en la zona

campestre y si se asigna a Andrés Gonzalez en esa zona ya solo quedan tres
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opciones para Morelia, quedando la asignacion de la siguiente manera. Humberto
Cruz, Rafael Gutierrez, y José Miguel Silva.

Para poder resolver la asignacion de las 3 zonas siguientes tenemos la siguiente
tabla 4.7, en la cual se consideran solo los valores disponibles de asignacion para las

diferentes zonas, asi como para el personal restante.

Alejandro Sepulveda "PA" $13 SO $30
Antonio Cortés "PJ" S7 S0 $23
José Luis Arreola "PL" S13 S0 S9
Héctor Diaz "PN" S10 SO S8
Clarivel Saénz "PC" $23 $21 SO
Guadalupe Saavedra "PF" $26 522 S0
Manner Uber Luviano

"PG" $21 526 S0
Julio César Zalapa "PP" 512 510 S0

Tabla 10 Zonas y personal pendiente de asignacién

Para poder asignar las zonas restantes se realiza un procedimiento similar a lo
anteriormente mostrado, es decir se resta el valor mas pequefio por cada renglén y
posteriormente por cada columna, obviamente no se toman en cuenta los valores de

cero anteriormente encontrados, para encontrar nuevos ceros.
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Lo que nos da como resultado la siguiente tabla

Alejandro Sepulveda "PA" S0 S0 $17

Antonio Cortés "PJ" S0 S0 $16
José Luis Arreola "PL" S4 S0 S0
Héctor Diaz "PN" S2 S0 S0
Clarivel Saénz "PC" $2 S0 S0
Guadalupe Saavedra "PF" S4 S0 S0
Manner Uber Luviano

"PG" $0 $5 $0
Julio César Zalapa "PP" $2 S0 S0

Tabla 11 zonas y personal pendiente de asignacién recalculados

Finalmente con los nuevos ceros se procede a hacer la asignacion final. Ya que se

generaron ceros extras para la zona del campestre. La cual se muestra en siguiente

tabla
Nombre del Liniero Campestre Morelia Il Morelos Santiaguito Morelia
Alejandro Sepulveda "PA" | $ 13| S - S 201 S 30| $
Humberto Cruz "PB" S 415 8|s$s 191|$ 11
Clarivel Saénz "PC" S 23| S 21| S 3 S
Rafael Gutierrez "PD" S 8]$ 10($ 25|$ 15 [
Andrés Gonzalez "PE" S 4158 121 S 715 -
Guadalupe Saavedra "PF" | $ 26| $ 221 $ 4 S 18
Manner Uber Luviano "PG" | $ 21| $ 26| S 7 S 18
Salvador Murillo "PH" S ali By [ 2 S 35 6
Alfredo Jacoba "PI" S 20| $ 10 S 25|S 15
Antonio Cortés "PJ" S - S 18| S 23| $ 4
José Luis Arreola "PL" S 13| S - S 315 91S$S 9
César Suarez "PM" S 371$ 2 S 51$ 32
Héctor Diaz "PN" S 10| $ - S 2|S 81$S 6
José Miguel Silva "PO" $ 3]s 2]¢ 6|$ sEE =
Julio César Zalapa "PP" S 10| $ 41 - |s 7

Tabla 12 Zonas y personal pendiente de asignacion recalculados
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Como se puede ver en esta utima tabla 12, se tienen las asignaciones de cada una
de las personas que laboran en CFE, reduciendo los costos tanto del personal como

para la empresa.

El resultado de esta asignacion es de $162.83, contra un costo inicial de $473.48,
dando una reduccién de costos de $310.65.

Tal vez este costo no parezca demasiado en ahorro, sin embargo al multiplicarlo por

350 dias al afio se tiene un costo anual de $108,727.50.

4.2.2. Validacion de la solucion de modelo considerando ahora los tiempos de
recorrido.

La siguiente tabla 4.10 muestra los tiempos de recorrido para cada uno de los
empleados a las diferentes areas de trabajo
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Alejandro Sepulveda "PA" 50 30 70 80 40
Humberto Cruz "PB" 40 50 60 45 30
Clarivel Saénz "PC" 65 60 40 25 55
Rafael Gutierrez "PD" 45 50 80 60 30
Andrés Gonzélez "PE" 20 50 90 70 40
Guadalupe Saavedra "PF" 90 85 50 35 75
Manner Uber Luviano

"PG" 70 60 35 20 60
Salvador Murillo "PH" 85 45 30 50 60
Alfredo Jacoba "PI" 115 85 25 75 100
Antonio Cortés "PJ" 55 30 60 50 40
José Luis Arreola "PL" 85 25 40 60 60
César Suérez "PM" 96 35 30 45 80
Héctor Diaz "PN" 85 30 40 85 70
José Miguel Silva "PO" 45 40 55 60 30
Julio César Zalapa "PP" 85 65 35 25 50

-

Tabla 13 Tiempos de recorrido en minutos.

A continuacion se muestra la tabla 4.11 en esta se representa el resultado una vez
realizados los calculos puede notarse que coincide el resultado propuesto con los
costos de traslado.

Para este caso se da la coincidencia, sin embargo no puede decirse que siempre van
a coincidir
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Nombre del Liniero
Alejandro Sepulveda"PA" 20 0 40 50 10
Humberto Cruz"PB" 10 20 30 15 0
ClarivelSaénz "PC" 40 35 15 0 30
Rafael Gutierrez"PD" 15 20 50 30 0
Andrés Gonzéalez "PE" 0 30 70 50 20
Guadalupe Saavedra"PF" 55 50 15 0 40
MannerUber Luviano
"PG" 50 40 15 0 40
Salvador Murillo "PH" 55 15 0 20 30
AlfredoJacoba"PI" 90 60 0 50 75
Antonio Cortés "PJ" 0 30 20 10
José Luis Arreola "PL" 60 0 15 35 35
César Suérez"PM" 66 5 0 15 so |
| Héctor Diaz "PN" 55 0 10 55 40
José MiguelSilva "PO" 15 10 25 30 0
Julio César Zalapa "PP" d 40 10 0 25

Tabla 14 Tiempos de recorrido en minutos.

i El tiempo total de estos recorridos es de 500 minutos, en contraste con los 1735

minutos originales
4.2.3 Solucién por medio de software
Para poder comprobar los resultados se empleo el software Tora (Taha, 2004), el

primero mostramos los datos para resolver el problema figura 4.2; posteriormente se

muestran los resultados en la siguiente figura, 4.2

Optimizacién en lostraslados de PINS en la zona Morelia de la CFE



Capitulo 4 Metodologia
Title: Proyecio linieros CFE
D1 D2 D3 D4 D5
Name CAMP ML Y MORLOS SANT LM
S1 Al BEP 38.00 2580 4500 5500 33.00
32 HUMCR 1500 19.00 30.00 2240 11.00
3 CLV 84 43.00 38.0C 20.00 1760 3300
34 RAF GT 200 10.0C 2500 15.40 4.00
85 AND GN 200 1200 20.00 15.00 200
Sé GPE 8A 42.00 3800 20.00 18.00 33.00
57 MANNER 35.00 3500 16.00 940 27.00
S8 SAL MU 17.00 8.00 £5.00 §00 12.00
39 ALF JA 25.00 1500 500 30.00 20.00
513 ANT CC 19.00 13.00 20.00 35.00 17.00
311 JLARR 14.00 5.00 .00 1560 15.00
512 CESAR £2.00 1700 15.00 20.00 47.00
513 HECTOR 15.00 500 7.00 13.00 11.00
514 JNIGY 7.00 6.00 15.00 1240 4.00
315 J.CES 13.00 17 .00 11.00 7.00 12.00
Demand 3.00 3.00 3.00 3.60 3.60
Supply
51 AL SEF 1.00
32 HUMCR 1.00
53 CLV 8A 1.00
34 RAF GT 1.00
55 AND GN 1.00
S5 GPE BA 1.00
57 MANNER 1.00
S8 SAL MU 1.00
39 ALF JA 1.00
S10 ANT CO 1.00
S14 JL ARR 1.00
312 CESAR 1.00
313 HECTOR 1.00
314 JMIGU 1.00
515 4 CES 1.00

llustracién 4-0-1 Datos para la asignaci6n en base a costos
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TRANSPORTATION MODEL QUTPUT SUMMARY

Title: Proyecto linieros CFE
Final lteration No.; 7
Objective Value {minimum cost) =162.00

From To Amt Shipped Obj Coeff Obj Contrib
S1: AL SEPULY  D2: MLMI 1 25.00 2500
S2: HUM CRUZ D1. CAMP 0 15.00 0.00
820 HUMCRUZ D& MLM 1 11.00 11.00
S3: CLVSAENZ  D3: MORLOS 0 20.00 0.00
S3: CLV SAENZ  D4: SANT 1 17.00 17.00
54 RAF GTZ D& MLM 1 0.00 0.00
S5. AND GNLZ D1. CAMP 1 8.00 8.00
S6: GPE SAAV D4: SANT 1 16.00 16.00
S§7. MANNER D4: SANT 1 9.00 900
S8 SAL MUR D3: MORLOS 1 6.00 6.00
S8 SAL MUR D& MLM 0 12.00 0.60
S9: ALF JAC D3 MORLOS 1 5.00 500
S10: ANTCORT  D1: CAMP 1 19.00 19.00
Si1. JLARR D2: RLMU 1 600 6.00
S12. CESARS D3: MORLOS [ 15.00 15.00
$13: HECTORD D1: CAMP 0 15.00 0.00
$13: HECTORD D2 MLMI 1 500 500
S14: JMIGUEL D1. CAMP 1 7.00 7.00
S150 J. CESAR D5 MM 1 13.00 13.00

stracion 0-2 Resuitados de asignacion en base a costos obtenidos por el software
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4.3 Productividad

Hasta este momento solo se ha identificado la reduccién tanto de costos como de

tiempo.

Sin embargo es imprecindible mostrar la productividad, eficacia y eficiencia de esta

propuesta.

En cuanto a eficiciencia se sabe que el resultado se puede obtener es decir la
solucién es factible por lo que se puede realizar sin ningun problema. Al alcanzar la
eficacia también se logra la eficiencia pues es tan sélo la determinacion de llegar a
un resultado.

Por otra parte para conocer la productividad partimos de los datos iniciales
mostrados en la tabla 4.2 Los costos y el tiempo total con la situacién actual son

$473.48 de costo y 1735 minutos para realizar los desplazamientos.

En la tabla 4.12 se muestra los calculos de productividad, asi como el incremento de

la misma.

minutos necesarios

parael Costo necesario para Relacion

desplazamiento el desplazamiento minutos/costo

Original

Propuesto

Productividad

Tabla 15 Incremento de productividad
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De esta tabla se puede obtener las siguientes conclusiones:

1)La propuesta mejora la productividad, sin embargo el cambio no es muy grande
debido a que el costo de combustible se mantiene, asi como el del mantenimiento del
vehiculo.

2) El ahorro importante se registra en el cambio de costos y tiempos requeridos para

desarrollar los desplazamientos.
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Ca P itulo 5 RESULTADOS

5.1 Resultados del proyecto.

Para este proyecto, se obtuvieron los siguientes resultados:

1) Se conoci6 la situacion actual de los costos y de los traslados. Los datos se

encuentran en la tabla 4.12 y se reproducen al igual en la tabla 5.1

2) Se realizb6 una propuesta de asignaciéon de los empleados a las diferentes

areas reduciendo costos y tiempo de traslados como se menciona en la tabla

5.1.

3) Se redujeron costos, y el tiempo como se muestra en la tabla 5.1. Lo que

demuestra que hubo ahorros substanciales por medio de este proyecto.

minutos
necesarios para
el
desplazamiento
pordia

Original

Costo necesario
para el Relacién

desplazamiento Reducciéon de insumos minutos/costo

473.00 Minutos pordia

Propuesto

162.83 Dinero por dia

Productividad 3.67/3.07=

Tabla 16 Resultados del proyecto
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Cap itulo 6 concLusiones v TRABAJO FUTURO

6.1 Impacto social del proyecto.

Como se comentd al principio de este proyecto, este trabajo busca reducir costos, en
una empresa que es de interés publico. Con esta propuesta la empresa se hace mas
competitiva, y productiva lo que permite mantener sus costos en un nivel competitivo

evitando asi que la empresa tenga que subir sus precios al consumidor.

Adicionalmente, se sabe que se podran atender un mayor numero de érdenes y que
la Calidad de vida de trabajador se vera reflejada en que pueda pasar mejor tiempo

con su familia.

Adicionalmente, la propuesta que se realiza en este proyecto permite que otras
empresas que se encuentren en el ramo de la logistica utilicen esta propuesta para
mejorar su competitividad através de la reduccion de costos de logistica y

distribucion.

6.2 Critica al proyecto.

Sin duda alguna, es de reconocer que el proyecto esta limitado en su area de estudio
y problematica. Este estudio pudo ser mucho mas completo si se tratara de
supervisores, linieros, personal de mantenimiento...etc. El proyecto pudo ser mas
ambicioso, sin embargo, el planteamiento fue limitado desde el inicio por parte de la

empresa.

6.3 Trabajo futuro.
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Como se comenté en el punto anterior, se pueden ahora agregar nuevos trabajos a
esta propuesta, de igual forma es importante mencionar que la sociedad y sus
necesidades estan en constante movimiento lo que se refleja en que cada dia se
generan nuevas necesidades de personal y equipo en zonas que actualmente ya lo
tienen asignado por lo que se recomienda hacer esta reevaluacion de manera
constante al menos cada 6 meses para mantener siempre un sistema con un costo

competitivo.

6.4 Conclusion General

Se cumplieron los objetivos, este trabajo hace una aplicacion inteligente de la
Ingenieria Industrial en una empresa y una problematica reales, es un proyecto que
beneficia a la sociedad en general y que hace a la empresa una entidad mas

competitiva.
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Anexos

[ PERFIL

IDENTIFICACION

Nombre del Puesto: Liniero Encargado LV Reporta a: Sobrestante
Clave del Puesto: 663X4 Clave del Puesto: 673X6
Grupo Organico: \
Area de Zona Prototipo
Responsabilidad:
Clave del Area: DF000
| DESCRIPCION
FUNCION GENERICA

Inspecciona, construye, modifica y da mantenimiento a lineas energizadas y desenergizadas en
cualquier tensién, asequrando la continuidad del suministro de energia eléctrica.

FUNCIONES GENERALES

1.- Construccion de obras del servicio eléctrico
2.- Mantenimiento de la infraestructura eléctrica
3.- Seguimiento al Plan de Negocio.

4.- Asesoria a clientes.

FUNCIONES ESPECIFICAS
FUNCION GENERAL 1.- Construccién de Obras del servicio eléctrico.
Funciones especificas 1.1.- Buscar la mejor alternativa en construccion de obras para evitar,

dentro de lo posible, afectar fachadas.

1.2.- Construir lineas, redes o subestaciones en cualquier tipo de tensién
atendiendo la normatividad vigente en construccion de obras.

1.3.- Realizar trabajos de construccion de obras.

FUNCION GENERAL 2.- Aseguramiento y Mantenimiento de la infraestructura eléctrica

Funciones especificas 2.1.- Atender las quejas de suministro (servicios sin luz, bajo voltaje,
acometidas averiadas, etc.) que personalmente le reporten los clientes,
informando previo o posterior al CCC.

2.2.- Atender sectores y derivaciones que se encuentren sobre su
recorrido informando previo o posterior al CCC.

2.3.- Ofrecer apoyo a sus comparieros o Lider inmediato para atender
emergencias en cualquier nivel de tension.

2.4.- Corregir anomalias que les sean reportadas al realizar
mantenimiento en algun circuito o sector (desrame, lineas flojas,
retenidas, etc.)

2.5.- Realizar trabajos en linea energizada.

2.6.- Dar mantenimiento a las instalaciones eléctricas.

2.7.- Atencion de emergencias e inconformidades.

2.8.- Formula croquis de instalaciones.

2.9.- Realiza inspecciones de instalaciones particulares.
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FUNCION GENERAL

3.- Seguimiento al Plan de Negocio.

Funciones especificas

3.1.- Organizar los grupos de trabajo como mas convenga en cuanto a
sus miembros y cantidad de elementos.

3.2.- Participar en la elaboracién de su plan de calidad del proceso y en la
identificacion y control de riesgos.

3.3.- Conducir los vehiculos oficiales respetando a los conductores y
observando lo estipulado en la normatividad de manejo defensivo.

3.4.- Cuando el caso lo requiera apoyar a otros procesos.

3.5.- Reportar anomalias en el sistema de distribucion y servicios ilicitos.

3.6.- Proveerse de material, herramientas y equipo necesario para el
desarrollo de sus actividades..

3.7.- Revision diaria de su vehiculo reportando anomalias para su
correccion.

3.8.- Dar cabal cumplimiento a los programas de trabajo.

3.9.- Realizar maniobras de restablecimiento en instalaciones eléctricas.

3.10.- Reportar las condiciones y actos no seguros que detecte con
motivo del desemperfio de su trabajo, proponiendo las medidas correctivo-
preventivas para su eliminacion.

3.11.- Conocer, acatar, promover y vigilar el cumplimiento de normas,
reglamentos, manuales, programas, procedimientos y convenios vigentes,
aplicables en materia de seguridad a las actitudes seguras establecidas
en el ambito de la Division.

3.12.- Participar en las actividades del Programa de Ahorro de Energia del
Sector Eléctrico.

3.13.- Formulacién de inventarios.

3.14.- Participa en proyectos de innovacién y mejora.

FUNCION GENERAL

4.- Asesoria a clientes.

Funciones especificas

4.1.- Participar en las actividades del programa de ahorro de energia

4.2.- Asesorar a los clientes en materia de ahorro de energia.

4.3.- Asesorar a los clientes en contratacién y tarifas del servicio eléctrico.

4.4.- Informar a los clientes sobre los compromisos de servicio y
suministro.

4.5.- Proporcionar informacién a los clientes sobre:
- Avance de construccién de obras.

REQUERIMIENTOS MINIMOS

ESCOLARIDAD: Preparatoria, Técnico Electricista o equivalente.

CLAVE: E200

DESCRIPCION: Preparatoria

CONOCIMIENTOS, HABILIDADES Y ACTITUDES

Organizacion CFE - SUTERM Normas Oficiales Mexicanas

Sistema de Administracién para la Calidad Reglamento de Seguridad e Higiene
Organizacioén Centrada en Procesos Ascenso y Descenso de Postes
Organizacién Enfocada en la Estrategia Uso de Herramienta y Equipos

Tablero de Mando Integral Normas de Dist. Aérea y Subterranea
Sistema de Gestion 1ISO 9001:2000 Equipo Eléctrico |

Sistema Eléctrico de Zona Subestaciones |

Ley de Conservacién del Medio Ambiente Pruebas a Equipo Eléctrico

Ley del Servicio Publico de EE Manejo de Vehiculo y Gruas Hidraulicas
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Tarifas y Proceso Comercial Principios de Medicion
Ley de Obra Publica Trabajos en Linea Energizada

HABILIDADES (Poder):
Analisis, Sintesis, Comunicacion, Negociacion, Redaccién, Herramientas de Cdmputo.

ACTITUDES (Querer):
Responsabilidad, Disciplina, Organizacion, Limpieza, Cooperacién, Iniciativa, Orden, Tolerancia,
Amabilidad, Perseverancia.

EXPERIENCIA:
5 afios en trabajos del proceso de Aseguramiento del Suministro Comprometido en Baja Tension
como Liniero Encargado de Operacién

CARACTERISTICAS FiSICAS:

Saludables con las capacidades necesarias para el desarrollo de las funciones inherentes al puesto,
buenos reflejos y autocontrol, agudeza visual y auditiva, capacidad de retencién y raciocinio,
capacidad para realizar trabajos de analisis y precision, capacidad de aprendizaje, capacidad para
integrarse al trabajo en equipo, resistencia para trabajar en campo por periodos prolongados.

DISPONIBILIDAD:

Para laborar fuera de la jornada de trabajo y en su caso realizar sus funciones en lugar distinto a su
centro de trabajo.

OTROS:

Valores: Competencias y actitudes positivas

Incuestionables: Responsabilidad, Honestidad, Respeto, Espiritu de servicio, lealtad.

Deseables: Liderazgo, puntualidad, servicio al cliente, trabajo en equipo, innovacion, calidad de vida,
conciencia econémica y ecolégica.

Cualidades personales: Integridad, Compromiso, Vision, Solucién de problemas, Administracion del
tiempo, Planeacién, Fijacion de metas, Organizacion y direccion, Innovacién y mejora continua,
Desarrollo de equipos, Valoracion e integracion de diferencias, Facultamiento, Comunicacion
interpersonal y retroalimentaciones constructivas, Autoconfianza, Autodesarrollo, Automatizacion,
Disponibilidad, Gestion de recursos, Actitud positiva, Capacidad para trabajar en equipo, Supervisor
facilitador, Espiritu de servicio, Liderazgo, Empatia, Motivacién y congruencia, Estar cercano a sus
colaboradores, Dispuesto, Lealtad, Confiabilidad, Capacidad de raciocinio, Analisis y retencién, Buena
presentacion, Identificacion y resistencia con los objetivos de CFE, Perseverancia y tenacidad en el
logro de objetivos a metas.

Examenes: Conocimiento Teérico — Practico, Psicométrico, Médico: Aprobar el examen médico y no
padecer enfermedad contagiosa o lesién organica que determine incapacidad para el desempeifio
normal del trabajo (CCT, C38).

Recomendaciones: Tener constancia de aptitud en el puesto, se comportara con toda cortesia y
debera presentarse a realizar sus labores con debida pulcritud (CCT, C13), participa en proyectos de
mejora de los procesos inherentes al puesto.

Objetivos de Aprendizaje: Ser un profesional para realizar actividades de mantenimiento y
construccion en las instalaciones eléctricas de CFE, coordinandose con los integrantes de su grupo de
trabajo y asi como con su sobrestante.

ELABORO REVISO

REVISION NO. FECHA DE REVISION 01/07/2010

Optimizacion en lostraslados de PINS en la 7zona Morelia de 12 CEFE






